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® Vorrichtung zur Ausbildung von Napfchen in einer Druckform fur den Tiefdruck 
® Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrich- 
tung zur Ausbildung von Napfchen in einer Druckform fur 

den Tiefdruck, vorzugsweise in der Kupferoberflache ei- 

nes Druckformzylinders, mittels eines Lasers. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 

oder eine Vorrichtung der genannten Gattung dahinge- 

hend zu verbessern, daS ein praziserer Energieeintrag in 

die Druckformoberflache zur Ausbildung eines Napf- 

chens, vorzugsweise auch mit einem hoheren Wirkungs- 

grad moglich ist. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaG mit einem Verfah- 
ren gelost, das sich dadurch auszeichnet, daft Laserpulse 
mit einer Pulsdauer in einem GroSenordnungsbereich 
von einigen Femtosekunden bis zu einigen Nanosekun- 
den verwendet werden, die in ihrer Strahlungsleistung 
dadurch erhoht werden, dalS zunachst ihre Pulsform ge- 
streckt wird, dann der gestreckte Puis verstarkt wird und 
danach die Pulsform des verstarkten Pulses komprimiert 
wird. 
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[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zur Ausbildung von Napfchen in einer Druckform 
fur den Tiefdruck, vorzugsweise in der Kupferoberflache ei- 
nes Druckformzylinders, mittels eines Lasers. 
[0002] Die mittlerweile (ibliche Art der Ausbildung von 
Napfchen in einer Druckform fur den Tiefdruck wird mit 
Hilfe eines elektromechanisch schwingend angetriebenen 
Gravierstichels durchgefuhrt, der eine Diamantspitze auf- 
weist und, je nach zu gravierender Bildinfonnation, ein 
mehr oder weniger tiefes und entsprechend mehr oder weni- 
ger groBflachiges, etwa pyramidenformiges Napfchen mit 
einem mehr oder weniger grofien Schopfvolumen fur die 
Tinte als halbautotypischen Rasterpunkt in die Kupferober- 
flache eines Druckformzylinders einbringt. Ein derartiger 
Gravierstichel kann mittlerweile mit einer Schwingungsfre- 
quenz von etwa 8000 Hz angetrieben werden und somit eine 
beachtliche Graviergeschwindigkeit bei gleichzeitig hoher 
Gravierprazision erreichen. Dabei hat die Verwendung eines 
Druckformzylinders mit einer Kupferoberflache insbeson- 
dere auch den Vorteil einer groBen Standzeit fur die Erzie- 
lung einer hohen Auflage beispielsweise einer Zeitschrift 
mit dem Druckformzylinder, die das relativ aufwendige 
Hefdruckverfahren erst rentabel macht. 
[0003] Demgegeniiber ist aber auch vorgeschlagen und 
versucht worden, eine Druckform fur den Tiefdruck mit 
Hilfe eines Lasers zu gravieren. Lasergravurverfahren sind 
aus der EP-A- 1 072 350 und aus der DE-A- 198 40 926 be- 
kannt. 

[0004] Eine Lasergravur hat gegenuber einer iiblichen 
Tiefdruckgravur mit einem Diamantstichel unter anderem 
die Vorteile, daB die Flache und die Tiefe eines Napfchens 
unabhangig voneinander variiert werden kdnnen und daB 
unterschiedliche Raster oder Rasterveranderungen vorgege- 
ben werden konnen, insbesondere auch eine frequenzmodu- 
Iierte Rasterung moglich ist. AuBerdem ist mit einem Laser 
eine hohere Graviergeschwindigkeit moglich. 
[0005] Beispielsweise im Rexodruck und auch bei der 
Bebilderung von Offset-Druckplatten werden Laser bereits 
gelaufig eingesetzt Bei der Tiefdruckgravur besteht jedoch 
ein wesentliches Problem darin, daB Laserlicht von einer 
bochglanzpolierten Kupferoberflache zu einem groBen An- 
teil reflektiert wird. AuBerdem ist Kupfer ein guter Warme- 
leiter, so daB die ietztlich eingebrachte Laserenergie zu ei- 
nem nicht unerheblichen Anteil im Druckformzylinder ab- 
flieBt Dabei kommt es auBerdem in Randbereichen des zu 
gravierenden Napfchens zu unliebsamen Materialauf- 
schmelzungen. Durch den Ablationsdruck wird Schmelze 
aus dem Napfchen herausgetrieben, und erstarrt ebenfalls 
am Napfchenrand Dies fuhrt zu einer drastischen Limitier- 
ung der Gravurprazision und der damit verbundenen Repro- 
duzierbarkeit von Napfchen. Dadurch wird die Druckeigen- 
schaft der Druckformoberflache stark beeintrachtigt. 
[0006] Es wurde auch bereits versucht, auf andere Ober- 
flachenmaterialien als Kupfer fur die Druckformoberflache 
auszuweichen, z. B. auf Zink. Damit werden aber nicht die 
hohen Standzeiten eines Kupferzylinders erreicht Auch 
wiirde dies eine Umstellung der Arbeiten zur Bereitstellung 
und Aufarbeitung von Druckformzylindern notwendig ma- 
chen, so daB beispielsweise keine wahlweise Durchfuhrung 
einer Sticheigravur oder einer Lasergravur bis zum letzten 
Moment in einem Graviersaal moglich ware, sondem von 
vornherein eine Spezialisierung oder eine sehr teure Dop- 
pelbestuckung notwendig ware. 

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren oder eine Vorrichtung der eingangs genannten Gat- 
tung dahingehend zu verbessem, daB ein praziserer Energie- 



eintrag in die Druckformoberflache zur Ausbildung eines 
Napfchens, vorzugsweise auch mit einem hbheren Wir- 
kungsgrad moglich ist 

[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB mit einem 
5 Verfahren gelost, daB sich dadurch auszeichnet, daB Laser- 
pulse mit einer Pulsdauer in einem GroBenordnungsbereich 
von einigen Femtosekunden bis zu einigen Nanosekunden 
verwendet werden, die in ihrer Strahlungsleistung dadurch 
erhoht werden, daB zunachst ihre Pulsfonn gestreckt wird, 
to dann der gestreckte Puis verstarkt wird und danach die Puls- 
form des verstarkten Pulses komprimiert wird. 
[0009] Wahrend es bei hohen Intensitaten (P > 
10 8 W/cm 2 ) und langer Pulsdauer von Laserpulsen zu einer 
nennenswerten Ausbildung eines laserinduzierten Plasmas 
t5 kommt und dadurch nur ein Teil der Pulsenergie direkt in die 
Druckform eingekoppelt werden kann (Plasmaabschir- 
mung), findet bei den erfindungsgemaBen, ultrakurzen Pul- 
sen mit Vorteil die Wechselwirkung direkt mit der Druck- 
formoberflache statt. Wahrend der Pulsdauer spielen femer 
20 thermische Difrusionseffekte auch bei gut warmeleitendem 
Kupfer keine groBe Rolle mehr, so daB die eingebrachte 
Energie in der Druckformoberflache aufgestaut werden 
kann. 

[0010] AuBerdem konnen erfindungsgemaB sehr hohe In- 
25 tensitaten bzw. Leistungen pro Puis, vorzugsweise im Giga- 
watt- oder sogar Terawatt- oder gar Petawattbereich, erzielt 
werden, bei denen die Elektronen der Druckformoberflache 
auf extrem hohe Temperaturen aufgeheizt werden. Zusatz- 
lich werden uberthermische Elektronen mit Energien bis in 
30 den MeV-Bereich erzeugt. Durch eine Diffusion dieser hei- 
Ben Elektronen findet eine tief-reichende Energiedeposition 
in der Druckformoberflache statt, womit eine hohe Abtra- 
grate pro Puis realisierbar ist Dadurch kdnnen wohldefi- 
nierte Ablationsstrukturen erzeugt werden. Die erreichbare 
35 Prazision ist erfindungsgemaB nicht mehr durch thermische 
Prozesse und das Auftreten von Schmelze begrenzt Durch 
die hohe Energiedichte wird das Material verdampft und an- 
schlieBend durch den Ablationsdruck herausgeschleudert 
Dies geschieht so schnell, daB es zu keiner Schmelzbildung 
40 am Napfchenrand kommen kann. Mit den erfindungsgema- 
Ben, ultrakurzen Laserpulsen mit extrem hoher Leistung 
konnen somit, im Gegensatz zu konventionellen Lasersyste- 
men, Kupfer-Tiefdruckformen hergestellt werden, welche 
die hohen Anfordeningen an die Napfchengeometrie erfiil- 
45 len. 

[0011] Die Pulsdauer eines erfindungsgemaBen Laserpul- 
ses kann bevorzugt im Intervall von etwa 2 Femtosekunden 
bis etwa 20 Nanosekunden liegen, vorzugsweise im Inter- 
vall von etwa 2 Femtosekunden bis etwa 100 Pikosekunden 
50 liegen. 

[0012] Die extrem hohe Leistung pro jeweiligem Puis 
wird mit vergleichsweise wenig Energiebedarf zunachst ein- 
mal durch eine extrem kurze Pulsdauer erreicht. Dazu ist 
eine Erzeugung eines ultrakurzen Pulses mit einer Pulsdauer 
55 bis hinein in den Femtosekundenbereich erforderlich. Derart 
kurze Pulse konnen auf unterschiedliche Weise erzeugt wer- 
den, zum Beispiel durch ein sogenanntes Synchron-Pum- 
pen, das bei einem Farbstofflaser angewendet werden kann 
und bei dem schon wegen der kurzen Lebensdauer des obe- 
60 ren Laserni veaus der Pumplaser eine periodische und genau 
synchronisierte Folge von kurzen Pulsen liefert, oder durch 
den Diodenlaser, der bei geeigneter Modulation seines In- 
jektionsstromes direkt sehr kurze Pulse bis hinab zu 10 Pi- 
kosekunden liefert. Ein typischer Laser zur Erzeugung ultra- 
65 kurzer Pulse ist aber zum Beispiel der modengekoppelte Ti- 
Saphirlaser. Er hat eine Welleniange von 900 nm und eine 
Bandbreite von 100 THz. Es konnen mit ihm Pulse mit einer 
Pulsdauer von 6-8 Femtosekunden erzeugt werden. 
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[0013] Eine noch recht kurze Pulsdauer von 2 Pikosekun- 
den liefert zum Beispiel der Nd:YLF-Laser bei einer Wel- 
lenlange von 1047 nm oder auch der GaAs-Laser mit 20 ps 
Pulsdauer bei einer Wellenlange von 850 nm. Kurzere Puis- 
dauem liefern der Nd:Glas-Laser mit 60 fs Pulsdauer bei ei- 5 
ner Wellenlange von 1054 nm und der NaCl-OrT-Laser mit 
4 fs Pulsdauer bei einer Wellenlange von 1600 nm. 
[0014] Grundsatzlich kann eine, gegebenenfalls weitere, 
Pulsdauerverkiirzung mit einer Modenkopplung erreicht 
werden. Dabei unterscheidet man zwischen einer aktiven io 
und einer passiven Modenkopplung. Eine aktive Moden- 
kopplung kann mit einer Guteschaltung, also mit einem Mo- 
dulator, insbesondere einem elektrooptiscben, einem aku- 
stooptischen oder einem mechanise!) rotierendem Gute- 
schalter, wie auch als Q-S witch bekannt, durchgefuhrt wer- 15 
den. Dabei werden nur Photonen, die den Modulator im 
Zeitpunkt maximaler Transmission treffen, mit geringen 
Verlusten im Resonator hin und her reflektiert und durch das 
aktive Medium verstarkt. Es wird dann ein Pulszug emit- 
tiert 20 
[0015] Mit einer passiven Modenkopplung werden noch 
kurzere Pulsdauern erzielt Dazu wird beispielsweise ein 
sattigbarer Absorber eingesetzt Sich an der Laserschwelle 
befindende Moden werden solange unterdriickt, bis sie 
durch Phasenstorungen und Anschwingprozesse zufallig die 25 
richtigePhasenlage zu bereits gekoppelten Moden erlangen. 
Dann tragen sie zur S&tigung des Absorbers bei. Bei dieser 
Oberlagerung der Moden ergibt sich ein kurzer Puis von bei- 
spielsweise nur 6 fs Dauer. 

[0016] Eine andere Methode der passiven Modenkopp- 30 
lung nutzt ein nicht lineares Element, wie zum Beispiel eine 
Kerr-linse. Durch ein Kristallmaterial mit intensitatsabhan- 
gigem Brechungsindex tritt dabei eine Selbstphasenmodula- 
tion und eine Selbstfokussierung ein. Eine Modenkopplung 
erreicht man durch Modulation der Verstarkung, indem man 35 
die Oberlappung zwischen Resonatormode mit Kerrlinsen- 
wirkung und Pumpvolumen optimiert. Beispielsweise der 
Ti-Saphir-Laser liefert durch seinen Vers tarkerkris tall den 
nichUinearen passiven Modenkoppler gleich mit. 
[0017] Die Pulsdauer wird kann dadurch weiter verkilrzt 40 
werden, daB eine Gruppengeschwindigkeitsdispersion kom- 
pensiert wird, Dabei kann es aber zur Zerstorung des Ver- 
starkers kommen. ErfindungsgemaB ist daher vorgesehen, 
sich die sogenannte "chirped pulse amplification" zunutze 
zu machen, bei welcher ein kurzer Puis zunachst gestreckt 45 
wird, urn die Spitzenleistung zu senken, und dann der ge- 
streckte Puis verstarkt wird. Die Streckung, um die ur- 
spriingliche Pulsform wiederzugewinnen, wird erst unmit- 
telbar vor der Anwendung riickgangig gemacht. Zur Strek- 
kung konnen unterschiedliche Elemente verwendet werden, 50 
zum Beispiel Glasblocke, Fasem, Prismen oder Gitter. Eine 
Kompression kann grundsatzlich mit gleichen oder ahnli- 
chen Elementen geschehen. Bevorzugt werden Gitter einge- 
setzt. Weitere bevorzugte und vorteilhafte Merkmale kon- 
nen aus den Anspriichen entnommen werden. 55 
[0018] Eine erfindungsgemaBe Vorrichtung der eingangs 
genannten Gattung zeichnet sich erfindungsgemafi in selb- 
standiger Losung der gestellten Aufgabe insbesondere da- 
durch aus, daB der Laser Laserpulse mit einer Pulsdauer in 
einem GroBenordnungsbereich von einigen Pikosekunden 60 
bis einigen Nanosekunden auszusenden in der Lage ist und 
daB zur Erhohung der Strahlungsleistung des einzelnen Pul- 
ses ein Strecker, ein Verstarker und ein Kompressor vorge- 
sehen sind. 
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Druckform fur den Tiefdruck, vorzugsweise in der 
Kupferoberflache eines Druckformzylinders, mit we- 
nigstens einem Laser, dadurch gekennzeichnet, daB 
Laserpulse mit einer Pulsdauer in einem GroBenord- 
nungsbereich von einigen Femtosekunden bis zu eini- 
gen Nanosekunden verwendet werden, die in ihrer 
Strahlungsleistung dadurch erhdht werden, daB zu- 
nachst ihre Pulsform gestreckt wird, dann der ge- 
streckte Puis verstarkt wird und danach die Pulsform 
des verstarkten Pulses komprimiert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Streckung des Pulses mittels einer Disper- 
sion geschieht, mit der eine LaufzeitdifTerenz zwischen 
Lichtanteilen unterschiedlicher Wellenlangen einge- 
stellt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Komprimierung mittels einer Umkehrung 
der Streckung erfolgt. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Streckung und/ oder die Komprimie- 
rung mit einem Beugungsgitter erfolgt. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die kurze Pulsdauer 
des Pulses mittels einer Modenkopplung erreicht wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB eine Guteschaltung 
des Lasers verwendet wird. 

7. Vorrichtung zur Ausbildung von Napfchen in einer 
Druckform fur den Hefdruck, vorzugsweise in der 
Kupferoberflache eines Druckformzylinders, mit we- 
nigstens einem Laser, vorzugsweise zur Durchfuhrung 
des Verfahrens nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Laser Laserpulse mit einer Pulsdauer in einem GroBen- 
ordnungsbereich von einigen Pikosekunden bis einigen 
Nanosekunden auszusenden in der Lage ist und daB zur 
Erhohung der Strahlungsleistung des einzelnen Pulses 
ein Strecker, ein Verstarker und ein Kompressor vorge- 
sehen sind. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Laser mit einer Modenkopplung ar- 
beitet. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Laser eine Guteschaltung ("Q- 
S witch") aufweist 

10. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein Diodenlaser vorgesehen ist, des- 
sen Injektionsstrom modulierbar ist 

11. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein Pumplaser fiir ein Synchron- 
Pumpen vorgesehen ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Strecker dispersiv arbeitet. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Kompressor in Umkehrung der Strek- 
kerfunktion wellenlangenbundelnd wirkt. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13 und 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Strecker und/oder der Kom- 
pressor im wesentlichen ein optisches Beugungsgitter 
umfassen. 



1. Verfahren zur Ausbildung von Napfchen in einer 
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